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RACUNANJE Z VELIKIMI STEVILI — UBASIC

V Preseku sem ter tja piSemo o nalogah, ki zahtevajo racunanje z velikimi
stevili (z velikimi Stevili mislim na cela Stevila, ki imajo precej ve¢ kot
deset Stevk). Veckrat nam reSevanje mocno olajsa uporaba racunalnika,
opremljenega s primerno programsko opremo.

Ena od moznosti je, da uporabimo katerega od paketov za simboli¢no
racunanje. Sam tovrstne probleme obicajno resujem s pomocjo programa
Mathematica. A to je ena od ugodnosti akademskega okolja, saj ta
program za obi¢ajnega uporabnika ni prav poceni in je tako precej tezko
dostopen. Ra¢unanja se lahko lotimo tudi s programom Derive. Ta je
sicer manj zmogljiv, a zato prijaznejsi za uporabo. Za obcasnega resevalca
Presekovih nalog pa je njegova glavna prednost pred Mathematico ta, da je
mo¢ na naslovu www.derive. com dobiti v 30-dnevni preizkus neokrnjeno
razli¢ico programa. In 30 dni bi moralo zadoscati za resitev naloge iz
Preseka.

Ce se vam redevanje s programi za simboli¢no ra¢unanje ne zdi prav
ni¢ zabavno, programiranje pa vam ni tuje, lahko seveda sami sprogrami-
rate vse potrebne funkcije. No, to je sicer lahko zanimiva in pou¢na pot,
a morda le nekoliko predolgotrajna in prezapletena. Ce torej Se nimate
svoje lastne knjiznice funkeij za delo z velikimi §tevili (pa tudi ée jo imate,
a vas skrbi hitrost in zanesljivost delovanja), lahko pobrskate po spletu in
uporabite katero od tam ponujenih knjiznic. Primerna naslova za zacetek
iskanja sta

directory.google.com/Top/Science/Math/Number_Theory/Software
in

primes.utm.edu/links/programs/large arithmetic
Ponujene knjiznice so ve¢inoma pripravljene za uporabo iz jezikov C ali
C++ (tudi napisane so v teh jezikih, obicajno pa je del kode napisan
tudi v zbirniku). Ce vas ni strah objektov in jezika C++, lahko poskusite
s knjiznico NTL (shoup.net/ntl). Ljubitelji Linuxa in orodij GNU pa
gotovo uporabljate knjiznico GMP (swox.com/gmp).

Uspesna uporaba omenjenih knjiznic zahteva solidno znanje jezikov
C oz. C++, pa tudi nekaj Studija prilozene dokumentacije in primerov.
Za hitro sprotno preverjanje racunov so zato za obcasnega uporabnika kar
nekoliko nerodne in okorne. Sem pa ze pred ¢asom naletel na program
UBasic, ki ga je pred leti napisal matematik prof. Yuji Kida z univerze
Rikkyo v Tokiu. Gre za tolmaé¢ za programski jezik basic, napisan Se za
operacijski sistem DOS (kar mu pri srecanju z novej$imi razlicicami Oken
povzroca nekaj tezav). Ceprav je ze v letih, ima nekaj res lepih lastnosti.
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Ena od njih je gotovo ta, da je zastonj. Zadnjo razli¢ico, ta ima oznako
8.8f, dobite na naslovu

ftp://rkmath.rikkyo.ac.jp/pub/ubibm

(¢e je gornji naslov nedosegljiv, lahko nekoliko starejSo razli¢ico dobite
tudi na naslovu

archives.math.utk.edu/software/msdos/number.theory/ubasic).

Podrocje na strezniku vsebuje veé datotek. Za nas so Se posebej zanimive
naslednje: ub32i88f.zip vsebuje tolma¢ ubibm32.exe in pomozno dato-
teko ubconst7.dat, dokumentacija programa je v arhivu ubhelp.zip (da-
toteka ubhelp.xxx), arhiv ubiapl96.zip vsebuje kopico koristnih progra-
mov, napisanih v UBASIC-u, haber.zip pa je kratek priroénik z osnovnimi
navodili za delo z UBASIC-om (tega je pred resnim delom priporoéljivo vsaj
preleteti). UBASIC pozna tudi grafiko. Nekaj programov, ki uporabljajo
grafiko, je zbranih v arhivu ubgraph.zip.

Namestitev programa je preprosta. Arhiv ub32i88f.zip le razpih-
nemo v izbrano mapo ter ime mape dodamo v pot. Tolma¢ zazenemo s
klicem ubibm32 iz ukazne vrstice. Delo z njim konéamo z ukazom system.

Druga privlacna lastnost UBASIC-a, zaradi katere ga tudi omenjam
v tem prispevku, pa je Ze vgrajeno racunanje z velikimi stevili. Program
sicer pozna ve¢ vrst podatkov: poleg treh vrst celih stevil Sse racionalna,
realna in kompleksna Stevila, pa nize, polinome in Se kaj.

V nadaljevanju bomo spoznali osnove dela s celimi $tevili. UBASIC zna
racunati s Stevili, ki imajo do 2600 desetiskih stevk. Osnovni aritmetiéni
operatorji so + (seStevanje), - (odStevanje), * (mnozenje), ~ (potenci-
ranje), / (deljenje, ki da realen rezultat), \ (celostevilsko deljenje) in
@ (ostanek pri celostevilskem deljenju).

Tolma¢ lahko uporabljamo v sprotnem nacinu. Vtipkamo ukaz, pri-
tisnemo Enter in tolmac ga izvede. Npr. print 271000 izpiSe nekaj vrstic
dolgo veliko celo stevilo. Sprotni nacin je primeren za hitre, a ne preveé
zahtevne izracune ter za spoznavanje delovanja posameznih ukazov.

Pravo programiranje pa obi¢ajno poteka tako, da najprej s tekstov-
nim urejevalnikom (sam uporabljam TextPad, v sili pa lahko uporabite
tudi Notepad) na datoteki s konénico .ub pripravimo program v UBASIC-
u. Tega nato z ukazom load "ime_datoteke" naloZimo v tolma& (upo-
rabimo lahko tudi samo load ali pa tipko F1). Ce se zelimo prepricati,
da je pravilno nalozen, ga lahko z ukazom 1list (tudi tipka F4) izpisemo
na zaslon. Pri tem se oblika programa lahko razlikuje od tiste, v kateri
smo ga vtipkali. Program pozenemo z ukazom run (tipka F5). V primeru
tezav lahko izvajanje prekinemo s Ctrl+C ali s Ctrl+Break.
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Kot zgled si oglejmo program, ki prebere naravno stevilo n, manjse
od 10000, ter izrac¢una in izpise Stevilo deliteljev stevila n ter Stevilo tistih
stevil od 1 do n, ki so tuja z n.

100 rem Stevilo deliteljev in Stevilo tujih Ztevil
110 input "VpiZi 3tevilo do 10000"; n

120 if or{m < 1, n > 10000} then goto 110
130 delitelji = 0: tuji = 0

140 for i =1 ton

150 if n @ i = 0 then delitelji += 1

160 if ged(i, n) = 1 then tuji += 1

170 next i

180 print "Stevilo deliteljev:"; delitelji
190 print "Stevilo tujih Ztevil:"; tuji
200 end

Vrstica 100, ki se zacne z rem, je komentar (komentar lahko zatnemo
tudi z znakom ’). Vrstica 120 je primer odloéitve s sestavljenim po-
gojem. Vrstice 140-170 tvorijo zanko for s dtevcem i. Funkcija ged
(greatest common divisor) iz vrstice 160 vrne najveéji skupni delitelj dveh
Stevil. UBASIC pozna tudi funkcijo 1em (least common multiple), ki vrne
najmanjsi skupni veckratnik para stevil. Tisti, ki veste nekoliko veé o
teoriji stevil, ste gotovo opazili, da je stevilo z n tujih stevil od 1 do n,
ki jih presteje gornji program, ravno vrednost Eulerjeve funkcije ¢ pri
argumentu n. To funkcijo pozna tudi UBASIC, in sicer pod imenom eul
(njen argument mora biti manjsi od 232).

V zadnji stevilki lanskega letnika Preseka smo iskali najmanjso po-
tenco stevila 2, katere desetiski zapis se zacne s stevilom 2001. Poskusimo
z zaporednim preizkusanjem potenc Stevila 2 resiti enako nalogo Se za
stevilo 2002.

100 ’Najmanjsi tak k, da je 27k = 2002...
110 eksponent = 0: potenca = 1

120 while val(left(str(potenca), 5)) <> 2002
130 eksponent += 1

140 potenca *= 2

150 wend

160 print "2 ~"; eksponent; "="; potenca

170 end

Naceloma se lahko zgodi, da je iskani eksponent tako velik, da ima pripa-
dajo¢a potenca vec¢ kot 2600 mest. V takem primeru bi med izvajanjem
prislo do prekoracitve obsega (angl. overflow). No, brez skrbi, program
po nekaj sekundah ra¢unanja najde zapis

21652 — 9002 40922278232540849726515714730105038764536 . . .
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V programu smo uporabili zanko while. Ta se konéa pri ukazu wend.
Funkceija str pretvori stevilo v niz, funkcija left vrne prvih nekaj znakov
niza (v gornjem programu 5, eno mesto porabi predznak), funkcija val
pa izracuna vrednost, ki jo predstavlja niz.

UBASIC pozna tudi nekaj vgrajenih ukazov za delo s prastevili. Tako
klic prm(n) vrne n-to prastevilo (pri ¢emer mora biti n < 12251). Klic
nxtprm(n) vrne prvo prastevilo, ki je vetje od n (ukaz zna poiskati le
prastevila do 232). Ukaz prmdiv(n) pa vrne najmanjsi prafaktor stevila
n (pri éemer ne uspe, ce je n > 23 in nima prafaktorja, manjsega od 27).
Prafaktorje manjSega stevila izpisemo npr. takole:

100 ’Razcep na prafaktorje (osnovna varianta)
110 input "Vpisi naravno 3tevilo"; n

120 while n > 1

130 d = prmdiv(n)

140  print d

150 n=n\d

160 wend

170 end

Za resno preverjanje prastevilskosti pa je treba uporabiti programe
iz arhiva ubiapl96.zip. Program prtestl.ub vsebuje varianto praste-
vilskega testa Adlemana, Pomerancea in Rumelyja. Datoteka vsebuje
kratek glavni program in (nekoliko daljso) funkecijo fnADLEMAN(n), s ka-
tero preverjamo prastevilskost. Funkcija je primerna za testiranje stevil,
ki imajo nekaj deset mest. Izboljsana varianta tega testa je sprogramirana
v datoteki aprt-cle.ub. Z njo lahko preverjamo tudi stevila, ki imajo
vet kot 300 mest. Mimogrede, po angleSko prastevilu pravimo prime oz.
prime number, preverjanju prastevilskosti pa primality testing.

Razstavljanje stevil na prafaktorje je precej tezja naloga kot samo pre-
verjanje praStevilskosti. Razstavljanju sta namenjena programa ecm.ub
in mpgsx3.ub (drugi potrebuje Se knjiznico mpgs#31.ubb, ki jo samodejno
nalozi med izvajanjem). S prvim lahko razstavljamo stevila, ki imajo veé
kot 100 mest, a morajo imeti zmerno velike (tja do 20 mest) prafaktorje.
V splognem je €as, ki ga bo porabil postopek, tezko vnaprej napovedati.
Drugi program je bolj “predvidljiv’, a bo zanesljivo zmogel le stevila z
okoli 50 mesti. Za vajo lahko z enim (ali pa kar z obema) o gornjih
programov poiscete razcep stevila

1234567890987654321234567890987654321 .

Stevilo ima stiri prafaktorje, dva majhna in dva veéja.
Martin Juvan





